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１ 研究の動機

生物の授業「植物の環境応答」で、暗所下で発芽した植物の芽生えは、「子葉は黄色のまま、胚軸は

徒長成長（細く長く伸びる）する」ことを学んだ。このときに、暗黒下と明所下でカイワレダイコン

の成長を示す動画を見せてもらい、面白いと思った。

そのとき、暗黒から明所へと、段階的に光量を変化させた場合、発芽した芽生えの成長量はどのよ

うに変化するかを知りたいと思った。

また、授業では、地中にある発芽種子は、「その子葉をなるべく早く、地表に出し、光合成ができる

ようにするため」の反応であることも学んだ。そこで、深い地中で発芽した芽生えがどのように障害

物を避けて地表に現われるのかについても観察したいと思った。

写真 暗黒下の成長 写真 実験装置（左：実験２、右：実験１）

２ 研究の方法

実験１「光量と徒長成長量の観察実験」の場合

・透明プラスチックコップに、バーミュキライトを３ｃｍ程度入れる。その上にティッシュペー

パーを置く。さらに、３０ｍ 程度の水を入れる。その上にスプラウトの種子 粒を置く。・段ボ

ール箱に区切りを作り、４つのカップに上から光が当たるようにする。・ つのカップに異なる照

度が当たるようにカップ上面に半紙を一定枚数載せて、サランラップで覆う。・種子の成長はカメ

ラの間欠撮影機能を利用して 分間隔で記録する。 日毎の芽生えの成長量をモニター画面上で

計測する。・計測した長さをもとに、各照度条件下の成長の傾向を分析する。実験は完全暗黒下も

含めて５回おこなった。

実験の過程 記録期間

実験１－１あ 照度 ～

実験１－２い 照度 ～

実験１－３う 照度 ～

実験１－４え 照度 ～

実験１－５ 照度 ～
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写真 実験１の装置 低照度から高照度４段階の照度下での成長量を観察した装置

実験２「地中での芽の成長の観察」の場合

・薄型のアクリル水槽に水を含ませた粒状ポリマーを深さ ｍｍ程度入れる。その上に発芽した

エンドウの種子を 粒載せる。さらにポリマーを入れる。・中央の種子２粒の上にはスライドガラ

スを重ね合わせた障害物を置き、その上にポリマーを入れる。・水槽をダンボー箱に入れ、赤外線

カメラで、 分毎にノートパソコン内に記録する。・記録画像を元に、ディスプレイ上の胚軸

の形を写し取り、胚軸の形の変化と長さの変化を分析する。

実験の過程 記録期間

実験２－１ 障害物無し 個体、障害物有り 個体 ～

実験２－２ 障害物無し 個体、障害物有り 個体 ～

実験２－３ 障害物無し 個体、障害物有り 個体 ～

写真 実験２ 暗黒下でポリマーゲル内で発芽したエンドウの芽生えを撮影した装置

写真 実験１の各種照度下（左）と暗黒下（右）の計測 写真 実験２エンドウの伸長の記録

３ 研究の成果

実験１「光量と徒長成長量の観察実験（スプラウト使用）」より

・暗い条件の方が、明るい条件よりも、胚軸の伸長開始が早い。・暗い条件の方が、明るい条件よ

りも、胚軸の伸長量が大きい。・胚軸の伸長開始は、暗い条件（ ～ ）では播種後３～４日

後である。明るい（ ～ ）とそれが 日遅れる。・胚軸の伸長量が大きい期間は、暗い

条件（ ～ ）では播種後４～６日後である。明るい（ ～ ）と４～５日後と、期

間が短縮する。・暗い条件では、胚軸の伸長量は、 日間で ～ 伸びてその後ほぼ伸びない。
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実験１の分析データ例（実験１－２い）

図 「実験１－２い」５個体の芽生えの７日間の成長量とその平均のグラフ

写真 自動記録された写真 実験開始後３日目、４日目、６日目

実験２「地中での芽の成長の観察（エンドウ利用）」より

・障害物に接触するまでは、各個体とも同様に伸長する。・障害物ありは、障害物に接触すると、伸

長速度が減少し、最終伸長量も少ない。・どの実験でも、播種後６日目になると、伸長が止まる。・

伸長量は、障害物なし（実験２－１： ・ 実験２－２： ・ 実験２－３： ）、障害物

あり（実験２－１： ・ 実験２－２： ・実験２－３： ）となり、障害物がある、どの

実験でも 程度となる。
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実験２の分析データ例（実験２－３）

図 「実験２－３」４個体の芽生えの７日間の成長量とその平均のグラフ

写真 自動記録された写真 実験開始後１日目、２日目、４日目

「実験２－３」の分析からいえること：①発芽後 日までは、同様に伸張した。②障害物ありは発芽

後 日目に障害物に接触した。③ 個体は７日間で 程度伸長した。④障害物なし平均は７日間で

であるが、障害物あり平均は である。⑤障害物に接すると伸長量が少なくなる。
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写真 「実験２－３」４個体の芽生えの７日間の写真から胚軸の形をトレースした図

４ 考察

実験１「光量と徒長成長量の観察実験（スプラウト使用）」

・「スプラウトの種子 粒が植物体になる潜在能力について」暗所での観察からは、 日間で ～

㎜伸びることがわかった。また、 程度の照度下では、伸長量が ～ ㎜で止まることから、

光の働きで種子の養分が、胚軸を太く、強くすること、また、子葉の成長や緑化に利用されることが

予想される。

・「暗所下での、胚軸の伸長量と照度の関係について」明るい条件になるにしたがって、おおよそ「伸

長開始が遅れる」、「伸長量が増える」という傾向が見られる。

・「仮説の予想と異なる結果となった理由について」実験を繰り返すうちに寒い時期となり実験温度

が下がった影響も考えられる。特に暗い条件は光を紙で遮蔽するために、ライトから届く光が減少す

るとともに熱放射も減少した可能性が考えられる。

実験２「地中の中での芽の成長の観察（エンドウ利用）」の場合

・「スプラウトとエンドウの暗所下での伸長量の違いについて」今回の実験では、障害物ありで（実

験２－１： ・ 実験２－２： ・実験２－３： ）という長さである。障害物があると、な

い場合に比べて しか伸長しない。胚軸の障害物回避には多大な負荷がかかると思われる。一方、

スプラウトの胚軸の伸長量は、完全暗黒で 程度あったが、これは何も障害物のない条件下の数

値なので、単純に比較できないが、実験２の処理内容を、スプラウトについても観察してみたい。

・「土の中での胚軸の伸長について」ポリマー粒子の中を伸長する胚軸は、その先端の子葉を根元の

方向に折り曲げて（先端が 字型に曲がった状態）伸長していく。そして、ポリマー粒子の上面を抜

けたころから、子葉の先端を進行方向に向ける。土の中で、子葉を損傷しないように伸長していくし

くみと思われ、興味深い。

 
５ 感想

今回の実験では、結果が思っていたように出ないことも多々あった。しかし研究を行っていた仲間

や先生となぜそのようになるのか原因を考え、次にどのようにすればよいかの対策を考え実験を深め、

研究結果を出すことができた。実験後の考察で、全ての条件が同じではなかったので、次の実験では、

蛍光灯の光量の他に、熱放射量と気温を一定にした条件で行えるようにしたいと思った。地中での芽

の成長については、障害物をよけていくと考えたが実際には障害物にぶつかり成長が抑制され、最後

は成長が止まった。自然界の植物は土から芽を出すのは大変だと思った。

６ 今後の計画

実験１では、温度変化と照明による熱放射を制御できる実験装置を工夫する。実験２では、スプラ

ウトとエンドウの両方の芽生えについて、 「気中での、照度の違いによる胚軸の伸長量を調べる」、

また、 「スプライトとエンドウの芽生えについて、給水ポリマー中での成長、そして障害物の存在

下での伸長の過程を比較する」このような実験を進めたい。
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